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METODIKA ZLEPSENIA ROZHODOVACIEHO PROCESU
PREPRAVE NEBEZPECNEHO TOVARU PO
ZELEZNICI

METHODOLOGY FOR IMPROVING DECISION-MAKING
TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS BY RAIL

Blanka Titkova "~

Anotacia : Aktualna analyza prepravy nebezpecnych tovarov po Zeleznici je zamerana najmd
na pravny ramec a stav odborného riesenia problematiky. Sucastou analyzy je aj
vyber a popis metdd, ktoré su vyuzitelné Vv Zeleznicnej doprave V procese
posudzovania rizik.
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Summary: Current analysis of the transport of dangerous goods by rail is mainly focused
the legal framework and state of technical design issues. The analysis is also a
choice and a description of the methods that can be used in rail transport in the
risk assessment process.

Key words: method, risk, railroad.

UVvoD

Posudzovanie rizik dokazuje, Ze uroven bezpeCnosti procesov, Cinnosti, aktivit,
pripadne uroven bezpecnosti prostredia (prirodného, zZivotného, technologického,...) je
priamo spojena s hodnotovymi kritériami, vyvolava potrebu vykonania ekonomicke;j
analyzy ako aj skimanie pocetnosti vyskytu jednotlivych hrozieb.

“) Ing. Blanka Titkové, ZSSK Cargo Slovakia, a.s. (externa doktorandka FSI ZU v Ziline,
email: Titkova.Blanka@zscargo.sk,



1. SPECIFICKE METODY

Manazérstvo rizik je systematicky proces, v ktorom sa riziko identifikuje, analyzuje
a definuje optiméalny sposob jeho zvladnutia pri minimalnych nakladoch. Ulohou
manazmentu rizik je predovsetkym dosiahnutie maximalnej bezpecnosti dopravy
vypracovanim vhodnych postupov riadenia rizik, doplnenych o opatrenia na predchadzanie
vzniku nezelanych udalosti. Proces manazérstva rizika mozno pouzit’ na akukol'vek situaciu
a ¢innost, z tohto dévodu je ho mozné v kombinacii s d’alsSimi vhodnymi metédami pouzit’
pre zelezni¢nu dopravu.

Metody pre hodnotenie rizik podl'a sposobu vyjadrenia veli¢in a hodnot, s ktorymi sa
pri analyze pracuje je mozné ¢lenit’ na metddy:

e kvalitativne,
e kvantitativne,
e semikvantitativne. [3,4]

Manazérstvo rizika podl'a dolu uvedenej technickej normy a odbornych skusenosti
predstavuje logickll a systematicki metddu uréovania suvislosti, identifikovania, analyzy,
vyhodnotenia, zaobchddzania, monitorovania aoznamovania rizik, ktoré shvisia
s akoukol'vek cinnostou, funkciou alebo procesom ato spdsobom, ktory organizdcidm
umozni minimalizovat’ straty a maximalizovat prilezitosti.

Ako prvé sa uplatiiovali metddy kvalitativne, neskor sa zacali uplatiiovat’ metody
semikvantitativne a kvantitativne. Metody pre riadenie rizik v Zelezni¢nej doprave moézeme
rozdelit’ aj nasledovne na:

e deterministické (kvantifikuju nésledky zlyhania),
e pravdepodobnostné (pravdepodobnosti alebo frekvencia zlyhani),
e kombinacii deterministického a pravdepodobnostného pristupu [10].

Pre pracu s rizikom existuje mnoZstvo metod a postupov, ktoré¢ st vyuzivané najmé
v priemyselnej praxi. Ich cielom je identifikovat’ a kvantifikovat’ existujuce rizika a odhalit
mozné nasledky v ekonomickej, v priemyselnej alebo inych oblastiach.

V Slovenskej republike norma STN ISO 31000 ManaZérstvo rizika definuje
azavadza manazérstvo rizika. V zmysle tejto normy sa na urCovanie suvislosti,
identifikéciu, analyzu, vyhodnotenie, zaobchadzanie, komunikéciu a trvalé monitorovanie
rizik pouZivaji hlavné fazy manazérstva rizika zobrazené na obrazku 1. Upravené podla:
STN ISO 31000 ManaZérstvo rizika.

ManaZérstvo rizika sa da aplikovat’ na mnohych urovniach organizicii. Ddlezité je
spravne definovat systém v ktorom bude norma uplatnend. Mozno ju aplikovat na
strategickej urovni a aj na prevadzkovych urovniach. Mozno ju vyuzit v konkrétnych
projektoch ako pomoc pri konkrétnych rozhodnutiach alebo pri manazérstve konkrétnych
oblasti so zistenym rizikom [9].
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Obr.1 Hlavné prvky manazérstva rizika

Norma o manazérstve rizika je zakladom pre proces posudzovania rizik. Je vyuzitel'na
s uréitymi obmedzeniami aj v Zelezni¢nej doprave.

2. PREHLAD NAJPOUZIVANEJSICH METOD POSUDZOVANIA RIZIK

Kazda metoda na identifikéciu zdrojov rizik alebo hodnotenie procesov ma svoje silné
aslabé stranky. Pri analyze rizik je potrebné zabezpecit a prijat’ opatrenia pre zvolenie
spravneho postupu. Podl'a odportacani inych autorov [napr.l, 2, 5, 10] na postdenie rizik
Zelezni¢ného systému mdzeme pouZit tieto metddy:

Identifikacia nebezpecenstva HAZID (Hazard Identification Study) — najcastejSie
pouzivana metéda na vykonanie identifikacie zdrojov rizik, kde tim odbornikov v danej
oblasti s potrebnymi vedomostami a odbornost'ou spolo¢ne identifikuje zdroje rizik.
Bezpecnostny audit SA (Safety Audit) — niektoré rizikd je niekedy mozné identifikovat
prostrednictvom fyzickej kontroly alebo pozorovanim. Fyzickou kontrolou sa urcia
podmienky, ktoré vedu k ohrozeniu bezpecnosti.

Pouzivanie dat z minulosti (Data Loss) — vyuzitie informacii o nehodach z minulosti méze
byt uzitocnym sposobom ako identifikovat’ rizikd, priCom to nie je komplexny sposob
identifikacie rizik. Tato metéda moéze byt pouzitelna pre opakujice sa udalosti. Je
nepravdepodobné, Ze pouzita metdda ako identifikovat’ uvedené udalosti, ktoré vznikli pri
prevadzkovani dopravy jednej spoloCnosti je vyuzitelnd aj inde (metdda najlepSej alebo
najhorsej praxe)[6, 7].

Analyza Kkontrolnym zoznamom (Checklist Analysis) — poskytuje rychly spdsob
identifikacie spolo¢nych rizik. Pri tejto metdde je pouZzity zoznam krokov alebo poloziek,
ktoré sluzia na overenie funkCnosti systému. Kontrolné zoznamy sa vypracovavaji



viacerymi osobami pre cely systém alebo pre jeho jednotlivé Casti. Tato technika analyzy
rizik by sa nemala pouzivat’ samostatne, ale ako podpora pre d’alSie techniky.

Stidia nebezpetnosti a prevadzkyschopnosti HAZOP (Hazard and Operability
Analysis) — metdda HAZOP je spojeniec dvoch zakladnych postupov. Stadia
prevadzkyschopnosti (Operability Study), ktord predstavuje identifikdciu mozného rizika.
Nasleduje druha cast’ stidie (Hazard Analysis), v ktorej sa vyhodnocuju rizika. Skuto¢nym
cielom analyzy metédou HAZOP je praktické riesenie zlozitej identifikacnej tlohy. Tato
metoda sa povazuje za timova pracu a mozno ju pouzit’ v prebiehajicom procese alebo v
priebehu projektovania. Na rozdiel od ostatnych metod, zdkladny prinos metody HAZOP
spo¢iva hlavne v systematickom a metodicky prepracovanom néavodu prehliadok, pri
ktorych sa pri¢iny hl'adaji pomocou otazok typu: ,,Co mohlo spdsobit, Ze ...2* a nasledky
otazkou: ,,Co sa stane, ked’ ...2*. Otazky musia byt formulované systematicky na zaklade
objektivnych znalosti metdédou What - if. Podporu pri kladeni uvedenych otazok predstavuje
zoznam tzv. kI'i€ovych slov.

Analyza poruch, nasledkov a kritickosti analyza FMECA (Failure Modes, Effacts and
Criticality Analysis) — druhy porich a analyzy efektov FMEA bol jeden z prvych
systematickych postupov pre analyzy portch vojenskych systémov. Princip FMEA je
preskumat’ kazdu stcast’ systému a porozumiet’, z akého dovodu moézu komponenty zlyhat’ a
¢o sa stane v dosledku zlyhania. FMECA implementuje funkény pristup k identifikécii a
klasifikacii kl'i€ovych zlyhani rezimov systému a pohl'ad na dopad prevadzky systému,
vplyv na operaény systém ako celok a moZznému stupniovaniu ucinkov v pripade
sekunddrnych portch.

Analyza stromu portich FTA (Fault Tree Analysis) — opisuje, ako r6zne kombindcie chyb
zariadeni a 'udskych chyb mo6zu vyvolat’ systémovl poruchu. Pomocou FTA moZeme casto
kvantifikovat, ¢o je uzito¢né pre hodnotenie pravdepodobnosti alebo frekvenciu vzniku

om

rizika. Systémovl poruchu oznacujeme ako "top udalost™ a postupuje sa smerom nadol, az
kym nie st urcené vSetky pri€iny, ktoré sposobili tito udalost. Pri pouziti metody
zjednoduSené¢ho stromu porich pre pri¢iny, ktoré spdsobuju poruchu len spolocnym
posobenim sa pripdjaji hradlom typu ,,A* a pre priciny, ktoré priamo sposobuju poruchu st
k vrcholovej udalosti pripojené hradlom ,, ALEBO*.

Analyza stromu udalosti ETA (Event Tree Analysis) — je graficky logicky model, ktory
identifikuje a kvantifikuje mozné vysledky akcie a nasledné udalosti. Vysledky su zvycajne
binarne v zmysle bud’ uspech alebo netspech, ano alebo nie. Tato metdda je vhodné pre
analyzu komplexného procesu, ktory obsahuje niekol'ko druhov bezpecnostnych systémov.
Ziskané vysledky analyzy su pouzité k opatreniam na zniZenie pravdepodobnosti alebo
nasledkov moznych poruch systému.

Analyza spolahlivosti ¢loveka HRA (Human Relisbility Analysis) — je metoda, ktora
posudzuje vplyv ¢loveka na vyskyt nehdd, havarii a ich niektorych nasledkov. Cielom
metody HRA je identifikacia a postdenie moznej chyby Cloveka, jej pri¢iny a nasledkov.
Metoda HRA sa zaoberd otdzkami fyzikdlneho charakteru procesu, charakteristikou
prostredia, zru¢nost'ou, schopnostami a vedomost’ami zamestnancov.



GAMAB (Globalement Au Moins Aussi Bon) — je metdda reprezentujica princip, Ze
vSetky nové riadené dopravné systémy musia poskytovat’ uroven rizika celkovo najmene;j
tak dobrt, ako poskytuje ktorykol'vek terajsi ekvivalentny systém. Pri pouzivani predmetnej
metody moze byt pri jednotlivych prvkoch nového systému aj mierne horsie hodnotenie, no
nesmie to byt podstatna Cast’ (Casti systému) a vysledna hodnota rizika musi byt’ nizsia ako
pred zavedenim zmien. Musi dojst’ k znizeniu rizika. Jedna sa o metddu, ktord je v podstate
podobna metoéde ALARP [3].

3. METODY POUZIVANE V ZELEZNICNEJ DOPRAVE

Vhodnymi a najCastejSie pouzivanym metéodam pre hodnotenie rizik vo vztahu

k Zelezni¢nej doprave patria nasledovné postupy:

Spolo¢na bezpecnostna metéda (Common Safety Method), (d’alej CSM) — metéda na

posudzovanie a hodnotenie rizik v Zelezni¢nej doprave. Vznikla na zaklade rozhodnutia EU,

ktora najprv schvdlila Smernicu o bezpec¢nosti zeleznic 2004/49/ES, ktora uklada

Europskej zelezni¢nej agenture (The European Railway Agency ERA) vypracovat’ spolo¢nu

bezpecnostnu metédu CSM pre hodnotenie a posudzovanie rizik. Na zabezpecenie plnenia

odporicani uvedenej smernice bolo vydané nariadenie Komisie (ES) €. 352/2009 z 24.

aprila 2009 o prijati spolo¢nej bezpe¢nostnej metddy hodnotenia a posudzovania rizik. [7]

Metoda CSM sa uplatiuje pri kazdej zmene zelezni¢ného systému V ¢lenskom State EU,

ktora sa povazuje za vyznamnu ato podla bodu 2 pism. d) prilohy III k Smernici

2004/49/ES ,,Priloha III ods. 2 pism. bod d): systéem riadenia bezpecnosti Zeleznicného
podniku/prevadzkovatela infrastruktury ma obsahovat' ,,postupy a metody na vykondvanie
hodnotenia rizik a uplatiovanie opatreni na kontrolu rizik vidy, ked zo zmeny
prevadzkovych podmienok alebo nového materidalu vyplyvaju nové rizika pre infrastrukturu
alebo prevadzku“. Moze ist' teda o zmeny technickej, previdzkovej alebo organizacnej

povahy “ [7].

Na zaklade tychto pravnych podkladov vypracovala Europska zelezni¢na agentura (ERA —

Europen Railway Agancy) za pomoci odbornikov zo zdruZenia Zeleznic a narodnych

bezpe€nostnych organov dva informacné a pravne nezdvizné dokumenty s cielom pomoct’

ucastnikom v Zelezni¢nom sektore uplatiovat’ metdédu CSM posudzovanie rizik.:

e Prirucka na uplatiiovanie CSM (Giude for application of the CSM Regulation).

e Zbierka prikladov posudzovania rizik a niektorych moznych néstrojov na podporu
riadenia 0 CSM (Collection of examples of risk assessments and of some possible tools
supporting the CSM Regulation).

Ich obsahom su vysvetl'ujiice informdcie, vysvetlenia ustanoveni, o moznom vyuziti CSM

pre vSetkych, ktorych ¢innost’ moze ovplyvnit’ bezpecnost’ zelezni¢nych systémov a ktori

priamo alebo nepriamo musia uplatnit’ nariadenie o CSM. Pre dodrzanie nariadenia o CSM
je mozné aj nad’alej pouzivat’ uz existujuce metddy. Tieto dokumenty st vypracované tak,
7e sa navzajom dopliiaju a odporaca sa pouzivat’ spoloéne aj so stvisiacim nariadenim

CSM. Vlastny proces posudzovania rizik a ramec riadenia rizik pre CSM ja znazorneny na

obrazku 2 [5, 6].
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IAEA-TECDOC-727 — metéda umoziuje jednoduché hodnotenie nasledkov a frekvenciu
potencialnych havarii a tym umoznuje stanovenie spolocenského rizika. Tato metoda
umoznuje klasifikaciu nebezpecenstva z mobilnych zdrojov (cesta, Zeleznica, vodné toky),
hodnotenie nasledkov havarii umoziuje doplnit’ o pravdepodobnostné hl'adisko na zaklade
historickych 1dajov z havarii v minulosti. Metéda [AEA-TECDOC-727 umoziuje
klasifikaciu a ur¢enie priority zdrojov spoloc¢enského rizika.

Metéda CPR 18E — Purple Book umoznuje kvantitativne hodnotenia rizika pri preprave
nebezpecného tovaru. Takéto hodnotenie sa vykonava v pripadoch, ked prepravované latky
su v takom mnozstve, ktoré méze ohrozovat’ okolie. Vyber viac zdrojov, ktoré prispievaji
k riziku je realizovany metodou vyberu. Konkrétny postup hodnotenia rizika prepravy
nebezpecného tovaru tvori druhti ¢ast dokumentu CPR 18E-Purple Book avychadza
Z analyz sprav o nehodach v minulosti.

Metoda podPa Guideline for Chemical Transportation Risk Analysis (TRA) —
bezpecnostnd Studia a vyjadruje mieru rizika vo vztahu k preprave nebezpecnych tovarov
kvalitativnym, semikvantitativnym alebo kvantitativnym pristupom. V kazdej etape rieSenia
je stanoveny Cciastkovy ciel. Vhodnym aplikovanim umoziuju vysledky metody TRA
manazmentu rizik urobit’ rozhodnutia aj v nasledujucich oblastiach:

e vyber a pouzitie dopravného systému (zeleznica, cesta, voda...),

e vhodnost’ prepravnej trasy,

e prepravné obmedzenie (rychlost’, pocasie, ...),

e mnozstvo prepravovanej komodity,

e prepravné podmienky,

e pouzitie bezpecnostnych kontajnerov,

o velkost prepravnej jednotky.

Metodologia ARAMIS (Accidental Risk Assessment Methodology for Industries in the
framework of the SEVESO II directive) vyuziva uz existujuce metddy a principy pre
hodnotenie rizik. Je zaloZena na vytvoreni referencnych havarijnych scendroch podla:

e typov zariadeni,

e pritomnych nebezpecnych latok,

e podmienok prebiehajicich procesov.

Ma vSeobecné vyuzitie a je vhodna pre podrobné analyzovanie technologickych systémov.
Je nevhodnd pre rychle analyzy a samotnd miera rizika je zavisla od troch parametrov ato
zavaznosti havarijnych scendrov, zranitelnosti prostredia arovni bezpecnostného
manazmentu.

Generic Guideline for the Calculation of Risk due to Railway Transport of Dangerous
Goods je prirucka vypracovana v stilade s manazérstvom rizika pracovnou skupinou OTIF
pre Standardizaciu analyz rizika. V jednotlivych krokoch predmetnej priruc¢ky su vyuzivané
vS§eobecne zname a pouzivané postupy pre analyzu a hodnotenie rizika (napriklad uz v texte
uvedené metdody — FTA alebo ETA). Cielom prirucky OTIF je zabezpecit jednotnejsi
pristup k posudzovaniu rizik dopravy nebezpecného tovaru v €lenskych statoch COTIF,
a tym porovnatel'nost’ jednotlivych posudzovanych rizik.



ZAVER

V stcasnosti nie je stanovena metdda, ktord by bola ako vhodny aparat predurcena na
posudenie rizik v Zelezni¢nej doprave, a aj V preprave nebezpe¢nych tovarov. Uvedené
metody, prirucky, postupy a Standardy boli  samostatne v ramci pracovnej pozicie
bezpecnostny poradca RID v SR testované a bolo dospené k zaveru, ze najblizSie mak danej
problematike metoda CSM.
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